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 ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce je zaměřena na supertvrdé řezné materiály (polykrystalický dia-
mant a polykrystalický nitrid bóru) z hlediska jejich označování, výroby, fyzikálně me-
chanických vlastností (tvrdost, hustota, elektrická a tepelná vodivost), chemických 
vlastností a aplikačních oblastí. Popisuje sortiment supertvrdých materiálů u vybra-
ných producentů nástrojů a nástrojových materiálů, včetně doporučených řezných 
podmínek.  
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ABSTRACT  
 
The bachelor´s thesis is focused on superhard cutting materials (polycrystalline 
diamond and polycrystalline cubic boron nitride) in term of their marking, production, 
physical and mechanical properties (hardness, density, electrical and thermal 
conductivity), chemical properties and application areas. It describes the range 
of superhard materials for selected producers of tools and tool materials, including 
recommended cutting conditions. 
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ÚVOD 
Obrábění je činnost, kterou využívali již naši předkové před několika tisíci lety.  Avšak 
nebylo to obrábění jako takové. Využívali k němu materiály, které byly dostupné 
v dané době, jako např. různé kosti, parohy a kameny. Obráběným materiálem bylo 
nejdříve dřevo a později pazourek, který se dal poměrně snadno opracovávat. 
Po době kamenné přišla doba bronzová, ve které byla převážně využívána nová sli-
tina mědi a cínu, tedy bronz. Nástroje z bronzu již byly mnohem dokonalejší a odol-
nější. Následuje doba železná, kdy se pro výrobu nástrojů používá především železo, 
které svého dalšího vrcholu dosáhlo až v době průmyslové revoluce, kdy se opět za-
čalo široce využívat. Surové železo je však křehké, protože obsahuje poměrně vyso-
ký obsah uhlíku. Aby se dosáhlo lepších mechanických a chemických vlastností, tak 
se surové železo dále zpracovává. Jedná se především o tepelné zpracování a změ-
nu chemického složení. Tím se získají různé slitiny železa, které se podle obsahu 
železa dělí na litiny a oceli.  
V dnešní době neustále vznikají nové materiály, které jsou vyráběny stále slo-
žitější technologií. Materiály jsou však tvrdší, pevnější, odolnější a jejich opracování 
stále složitější. Proto s novými slitinami musíme vytvářet i stále tvrdší řezné nástroje 
na jejich opracování.  
Samotný vývoj řezných materiálů se datuje teprve od 19. století, kdy byly vyvi-
nuty nástrojové oceli. Později byly objeveny i slinuté karbidy, cermety a řezná kera-
mika. Významným mezníkem pro vývoj řezných materiálů bylo zjištění, že se dá vyu-
žít vlastností přírodního diamantu k výrobě syntetického diamantu, a ten využít 
pro řezné materiály. Dalším syntetickým materiálem, využívaným pro řezné materiá-
ly, je kubický nitrid bóru, který je druhým nejtvrdším materiálem. Tak došlo k vyvinutí 
supertvrdých materiálů, které zahrnují polykrystalický diamant a polykrystalický ku-
bický nitrid bóru. Tyto materiály mají vysokou tvrdost a otěruvzdornost, a proto jsou 
především používány jako materiály pro řezné nástroje.  
Žádný z řezných materiálů však nemá univerzální použití. Nejširší využití 
umožňují povlakované slinuté karbidy. Supertvrdé materiály jsou naopak využívány 
jen pro úzké aplikace. Důvodem je především vysoká cena pro jejich nákladnou vý-
robu. Supertvrdé materiály jsou tedy vyráběny jen v úzkém měřítku a vyrábí je pouze 
specializovaní výrobci.   
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1 ZÁKLADNÍ DĚLENÍ MATERIÁLU PRO ŘEZNÉ NÁSTROJE 
Obráběním součásti se rozumí odebírání materiálu ve formě třísek tak, aby bylo do-
saženo požadovaného tvaru, rozměru a jakosti. K tomu je potřeba řezný nástroj, je-
hož vlastnosti výrazně ovlivňují kvalitu vyráběných součástí i výši nákladů na jejich 
výrobu. 
Mezi hlavní požadavky na materiály řezných nástrojů se zahrnuje vysoká 
tvrdost, která musí zůstat téměř stálá i za vysokých teplot, houževnatost, pevnost 
v ohybu, žáruvzdornost, žáropevnost, otěruvzdornost a samozřejmě odolnost vůči 
opotřebení. Dalšími požadavky jsou tuhost nástroje a minimální deformace 
způsobená silovým a tepelným zatížením. Porovnání vlastností řezných materiálu 
je uvedeno na obr.1.1. Používané materiály pro řezné nástroje: 
• nástrojové oceli, 
• slinuté karbidy, 
• cermety, 
• řezná keramika, 
• supertvrdé materiály. 
 
 
Obr. 1.1 Porovnání vlastností řezných materiálů 23 
1.1 Nástrojové oceli  
V 19. století byly vyvinuty nové procesy výroby železa a oceli, ze kterých následně 
vznikly nástrojové oceli. V této době byly nejlepším řezným materiálem legované 
a nelegované oceli. Náhodným experimentem s manganem bylo zjištěno, že lze 
u legovaných ocelí dosáhnout mnohem lepšího výkonu při obrábění. Zlepšení spočí-
valo ve schopnosti materiálu odolávat vyšším teplotám řezání. Tento objev byl impul-
sem pro pokračování ve vývoji legovaných ocelí.3 Nástrojové oceli jsou zařazeny 
do třídy 19 a dělí se na: 4 
• nástrojové oceli nelegované - nejsou schopny odolávat velmi vysokým teplotám, 
a proto se používají při nízké řezné rychlosti. 
• nástrojové oceli slitinové (legované) -  jsou vhodné pro více namáhané nástroje, 
mezi legující prvky patří V, Cr, W, Mo, Si, Mn, Ni. 
• nástrojové oceli rychlořezné (HSS) – umožňují výrazné zvýšení řezné rychlosti 
a mají velkou odolnost proti opotřebení. 
9 
 
1.2 Slinuté karbidy 
Na počátku 20. století došlo k objevení práškové metalurgie, která určila nový směr 
v pozdější výrobě tvrdých materiálů. 1 
Současné slinuté karbidy jsou nejvýznamnějšími produkty práškové metalur-
gie. Obsahují jemné částice tvrdých karbidů některých kovů, jako jsou např. W, Ti 
a Ta a jsou navzájem spojeny převážně Co. Slinuté karbidy mají větší tvrdost 
než rychlořezné oceli. Tato tvrdost zůstává stálá i při vyšších teplotách. Řeznými ná-
stroji ze slinutých karbidů lze obrábět různé druhy materiálů, od měkkých 
až po nejtvrdší materiály. 5 
Slinuté karbidy jsou nejčastěji vyráběny ve tvaru břitových destiček, které jsou 
poté upnuty do příslušného držáku. Menší nástroje jsou vyráběny jako monolitické. 6 
Základní druhy slinutých karbidů: 
• skupina K (WC, Co) – je používána při obrábění např. šedé litiny a barevných ko-
vů, které tvoří krátkou drobivou třísku. 
• skupina P (WC, TiC, Co) – je používána při obrábění např. uhlíkové oceli, slitinové 
oceli a feritické korozivzdorné oceli a vzniká dlouhá tříska. 
• skupina M (WC, TiC, TaC, Co) – má univerzální použití a je používána při obrábě-
ní např. lité oceli, austenitické korozivzdorné oceli a tvárné litiny, kde vzniká dlou-
há a střední tříska.  
• skupina N – je používána při obrábění neželezných slitin, zejména na bázi hliníku. 
• skupina S – je používána při obrábění žáruvzdorných a žáropevných slitin, zejmé-
na na bázi niklu. 
• skupina H – je používána při obrábění tvrdých kalených materiálů. 
 
Skupina P se značí modrou barvou a je dělena na podskupiny P01, P05, P10, 
P15, P20, P25, P30, P35, P40, P45, P50. Skupina M se značí žlutou barvou a dělí 
se na podskupiny M01, M05, M10, M15, M20, M25, M30, M35, M40 a skupina 
K se značí červenou barvou a má podskupiny K01, K05, K10, K15, K20, K25, K30, 
K35, K40. Skupina N je označována zelenou barvou a dělí se na podskupiny N01, 
N05, N10, N15, N20, N25, N30. Skupina S se značí světle hnědou barvou a podsku-
piny jsou S01, S05, S10, S15, S20, S25, S30 a skupina H má tmavošedou barvou 
a podskupiny H01, H05, H10, H15, H20, H25, H30. Čím více roste číslo podskupiny, 
tím roste houževnatost, pevnost, rychlost posuvu a především se zvyšuje se obsah 
pojiva. Oproti tomu klesá tvrdost, otěruvzdornost a řezná rychlost. Jak se zvyšujícím 
se číslem podskupiny roste houževnatost a klesá otěruvzdornost, je uvedeno 
v tab. 1.1. 
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Tab. 1.1. Aplikace slinutých karbidů DENAS Děčín pro soustružení 22 
 
 
Firma DENAS Děčín je jedna z mála firem, která v dnešní době vyrábí sou-
stružnické nože s připájenými břitovými destičkami ze slinutých karbidů. 
1.3 Cermety 
Název cermet vznikl složením prvních tří písmen anglických slov „CERamics“ (kera-
mika) a „METal“ (kov) a má tak označovat nástrojový materiál, jehož mechanické 
vlastnosti vykazují výhodnou kombinaci tvrdosti keramiky a houževnatosti kovu. 7 
Cermety jsou stejně jako slinuté karbidy vyráběny práškovou metalurgií.  Ob-
sahují tvrdé částice, jako jsou např. TiC, TiN, TiCN, TaN, které jsou navzájem pojeny 
kovovým pojivem. Tímto pojivem může být Ni, Mo nebo Co. 6 
Kladnou vlastností cermetů je jejich tvrdost, kterou si zachovávají i za vyšších 
teplot. Do jejich záporných vlastností je řazena především nízká houževnatost. Cer-
mety se vyznačují velkou odolností proti adhezi a nízkou náchylností TiC a TiN 
k reakci s obráběným ocelovým materiálem. Ve srovnání s WC jsou cermety často 
používány pro dokončovací operace při obrábění, protože při jejich použití lze do-
sáhnout velmi nízké drsnosti opracovaného povrchu.  Řezné rychlosti cermetů jsou 
vyšší než u slinutých karbidů. 8  
1.4 Řezná keramika 
Keramika je obecně charakterizována jako převážně krystalický materiál, jehož hlav-
ní složkou jsou anorganické sloučeniny nekovového charakteru. Řezná keramika má 
vysokou tvrdost za tepla a chemicky nereaguje s materiálem obrobku. Může být pou-
žita i při vyšších řezných rychlostech, jak je uvedeno v tab. 1.2. Keramickými řeznými 
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nástroji se obrábějí těžkoobrobitelné materiály, kalené oceli, tvrzená litina 
či povrchově kalené obrobky. 1,9 Keramické materiály, které se vyrábí ve tvaru břito-
vých destiček, se dále dělí na: 
• oxidovou keramiku – má nižší pevnost a houževnatost než slinuté karbidy a také 
malou tepelnou vodivost, 9 
- čistá (Al2O3), 
- polosměsná (Al2O3+ZrO2), 
- směsná (Al2O3+TiC), 
• nitridovou keramiku (Si3N4, sialony) – má lepší houževnatost a chování 
při tepelném šoku než oxidová keramika. 9 
Uvedené typy keramiky mohou být vyztužené (whisker – vlákno z SiC, kterým 
je keramika vyztužena) a také povlakované. 8 
  
 
Tab. 1.2 Přípustné hodnoty teploty řezání a řezné rychlosti při obrábění oceli pro různé druhy 
řezných materiálů 6 
Materiál břitu nástroje Nejvyšší přípustná teplota řezání [°C] 
Přibližná řezná rychlost 
[m.min-1] 
Legované nástrojové oceli 260 12 až 18 
Rychlořezné oceli 560 24 až 36 
Slinuté karbidy typu K 700 60 až 150 
Slinuté karbidy typu P 900 až 1100 90 až 150 
Slinuté karbidy povlakované až 1100 až 500 
Řezná keramika 1100 až 1200 900 až 1500 
Kubický nitrid bóru 1400 až 1600 až 260 
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2 SUPERTVRDÉ ŘEZNÉ MATERIÁLY 
Mezi nejtvrdší materiály, které jsou synteticky vyrobeny, patří diamant a kubický nitrid 
bóru. Na jejich bázi jsou vyráběny polykrystalické materiály, které jsou používány 
pro řezné nástroje. Tyto technické materiály se nazývají supertvrdé řezné materiály 
a řadí se sem: 
• polykrystalický diamant (PKD), 
• polykrystalický kubický nitrid bóru (PKNB). 
Oproti ostatním řezným materiálům mají PKD i PKNB výborné mechanické 
vlastnosti (hlavně tvrdost a otěruvzdornost), a proto se především používají jako ma-
teriály pro řezné nástroje. 11 
2.1 Výroba vyměnitelných břitových destiček 
Břitové destičky z PKNB jsou vyráběny následujícími operacemi: 1 
1. příprava buňky pro syntézu monokrystalů, 
2. syntéza monokrystalů, 
3. slinování tělesa, 
4. rozřezávání tělesa na segmenty daného tvaru, 
5.  pájení roubíku na břitovou destičku, 
6. broušení a honování funkčních ploch břitu. 
Jen břitové destičky z polykrystalického nitridu bóru lze rovněž vyrábět ve for-
mě kompaktního celku, obr. 2.1. Břitové destičky z PKD jsou vyráběny stejným způ-
sobem, avšak diamantové destičky se nevyrábí jako kompaktní těleso. 1, 8  
 
                 
Obr. 2.1 Monolitní břitové destičky z PKNB (vlevo)  
a destička s nanesenou vrstvou (vpravo) firmy Seco 30 
 
Vyměnitelné břitové destičky se také vyrábějí složením dvou vrstev. A to tak, 
že na podložku ze slinutého karbidu se nanese nebo připájí silná vrstva PKNB nebo 
PKD, obr. 2.1. V současnosti jsou břitové destičky s PKNB nebo PKD roubíkem vy-
ráběny tak, že roubík malé tloušťky je připájen do vybrání ve špičce břitové destičky. 
Tento způsob může být vytvořen na jedné nebo více špičkách a dokonce na jedné 
či na obou stranách destičky, obr. 2.2 – označení „a“. 1   
13 
 
 
Obr. 2.2 Břitové destičky s připájeným roubíkem z PKNB nebo PKD 1 
 
Firmy Sandvik Coromant a Kennametal – Hertel vyrábí destičky, které 
se od ostatních liší svojí konstrukcí. Roubíky z KNB mají délku, která odpovídá 
tloušťce destičky. Tyto roubíky jsou připájeny na podklad ze slinutého karbidu, 
obr. 2.2 – označení „b“. Díky této konstrukci je tedy možno využít až osm břitů. Ne-
výhodou však je, že roubíky mají docela malou šířku, a proto je lze využít jen při ob-
rábění, kde šířka záběru ostří je menší než 1mm. Vzhledem k malé šířce dochází 
také ke zřetelnému tepelnému ovlivnění, které dále vede k zeslabení pájeného spoje 
mezi roubíkem a destičkou. Tyto nedostatky odstraňuje břitová destička CB7015 fir-
my Sandvik Coromant, která má tzv. zámkovou konstrukci a roubíky jsou připájeny 
ke špičkám destičky, obr. 2.3. 1     
 
         
Obr. 2.3 Břitové destičky CB7015 firmy Sandvik Coromant 1 
2.2 Diamant 
Diamant představuje krystalickou modifikaci čistého uhlíku, jehož atomy jsou spojeny 
v kovalentní plošně středěné kubické mřížce. Krystalizace se uskutečňuje za vyso-
kého tlaku přes 700 GPa a teplotě vyšší než 1300 °C. Tyto podmínky se vyskytují 
v hloubce kolem 200 km pod povrchem země. V přírodě se vyskytují dvě základní 
formy uhlíku, grafit a diamant - obr. 2.4.12, 13 
Diamant se vyznačuje především svými mimořádnými fyzikálními vlastnostmi, 
jako např. nejvyšší tvrdostí z přírodních nerostů, neobyčejnou tepelnou vodivostí 
a velmi malou elektrickou vodivostí. Vzhledem k jeho velké odolnosti proti opotřebení 
a chemické stabilitě k neželezným materiálům je diamant vhodný jako materiál 
pro řezné nástroje. 13  
14 
 
 
 
          
Obr. 2.4 Krystalická mřížka grafitu (vlevo) a diamantu (vpravo) 14 
2.2.1 Výroba diamantu 
Při výrobě syntetického diamantu z grafitu dochází k přeměně hexagonální mřížky 
grafitu na kubickou mřížku diamantu za vysokých tlaků a teplot. Tato metoda je také 
nazývána HPHT (High Pressure – High Temperature). Při tomto postupu je používán 
katalyzátor, který rozpouští uhlík v grafitu nebo diamantovém prášku a dopravuje 
ho na místo růstu, kde dochází k precipitaci na diamantové zárodky. Proces probíhá 
při tlaku, který se pohybuje kolem 5,0-6,5 GPa a teplotě 1 300-1 700 °C. Katalyzátory 
mohou být kovové i nekovové. Nejčastěji jsou však jako katalyzátory používány pře-
chodové kovy (např. Cr, Mn, Fe, Co, Ni) nebo jejich slitiny či sloučeniny a slitiny Nb-
Cu. Později se k těmto kovových katalyzátorům začaly přidávat i nekovové sloučeni-
ny (uhličitany, sulfáty, hydroxidy). 1, 21  
2.2.2 Fyzikálně mechanické vlastnosti  
Tvrdost 
Tvrdost vyjadřuje míru odolnosti povrchu materiálu vůči pronikání cizího předmětu. 
Protože pouze diamant může vniknout do povrchu dalšího diamantu, je považován 
za nejtvrdší materiál. 16, 17 
Na relativní stupnici tvrdosti minerálů, která se nazývá Mohsova a má stupně 
jedna až deset, dosahuje diamant nejvyšší hodnoty, tab 2.1. Mohsova stupnice 
je relativně stabilní, dokud nedosáhne osmého stupně (topaz). Poté se exponenciál-
ně zvyšuje od korundu po diamant, obr 2.5. 16, 17 
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Tab. 2.1 Mohsova stupnice tvrdosti 17 
 
 
Hustota 
Hustota udává, kolikrát je určitý objem minerálu těžší, než stejný objem čisté vody 
při 4 °C. Diamant má hustotu 3,51 g/cm 3 a je mnohem hustší, než grafit, který má 
hustotu pouze 2,20 g/cm3. Toto srovnání dokazuje, že atomy uhlíku, vyskytující 
se v mřížce diamantu, jsou blíže u sebe než atomy uhlíku v mřížce grafitu, který vzni-
kal blízko u zemského povrchu. Z toho vyplývá, že diamant je tvořen za vysokého 
tlaku. Tento koncept byl potvrzen při experimentální syntéze za vysokého tlaku a tep-
loty, což znázorňuje zjednodušený graf na obr. 2.6. 15, 17 
 
         
Obr. 2.5 Graf vyjadřující vztah mezi relativní       Obr 2.6 Schéma podmínek vzniku 
 (vodorovná osa) a absolutní (svislá osa) tvrdostí 16      diamantu za vysokého tlaku a teploty 15 
16 
 
 
Elektrická a tepelná vodivost 
Diamant je elektricky nevodivý, a proto je v elektrotechnice používán jako izolátor. 
Přestože diamant nevede elektrický proud, je výborný tepelný vodič a má 4krát větší 
tepelnou vodivost než měď. 18  
Další vlastnosti syntetického diamantu jsou uvedeny v tab. 2.2. 
2.2.3 Chemické vlastnosti  
Diamant chemicky nereaguje s jiným materiálem a je vysoce odolný proti chemickým 
reakcím kyselin nebo působení jiných chemických činidel. Pouze jednu výjimku tvoří 
materiály, které se za vysokých teplot chovají jako oxidační činidla. Ty umožňují jedi-
ný efektivní způsob, jak na diamant působit za normálního tlaku a teploty 
(pod 1000 °C). Je známo, že dusi čnan sodný v tekutém stavu napadá diamant 
při nižších teplotách, které se pohybují kolem 450 °C . Za přítomnosti kyslíku začíná 
diamant oxidovat okolo 650 °C.  19 
Další chemické reakce umožňují dvě skupiny kovů. Do první skupiny se řadí 
silné formy karbidů (W, Ta, Ti), které při vysokých teplotách chemicky reagují 
s diamantem a tvoří příslušné karbidy. Druhá skupina zahrnuje Fe, Co, Mn, Ni, Cr 
a také tzv. platinovou skupinu kovů. 19 
2.2.4 Povlaky z diamantu 
V současné době jsou známy dvě metody povlakování: 
• CVD metoda,  
• PVD metoda. 
Diamantové povlaky jsou nanášeny CVD metodou, při které dochází k napa-
řování z plynné fáze za nízkého tlaku ze směsi metanu a vodíku. V důsledku mikro-
vlnného záření jsou vodík a uhlovodíkové radikály chemicky rozkládány. Právě pro-
dukty tohoto rozkladu tvoří diamantovou vrstvu, která je ukládána na substrát ohřátý 
na 900 °C. Tlak p ři tomto procesu je nižší než atmosférický, tedy 2,67 ÷ 13,33 kPa.1, 8  
2.2.5 Diamantové řezné nástroje  
PKD je používán k obrábění nekovových materiálů, neželezných materiálů a jejich 
slitin, především hliníkových. Kvůli svojí afinitě je nevhodný pro obrábění železných 
materiálů. Diamantové nástroje se vyrábí dvěma způsoby: 1, 3 
• roubík ze syntetického diamantu je připájen na břitovou destičku ze slinutého kar-
bidu, 
• na nástroj nebo vyměnitelnou břitovou destičku odlišného materiálu je přímo na-
nesena diamantová vrstva, obr. 2.7.   
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Obr. 2.7 Způsoby připevnění CVD vrstvy k nástroji 13 
2.3 Kubický nitrid bóru 
Kubický nitrid bóru (KNB) je druhý nejtvrdší materiál po diamantu. Je složen ze dvou 
základních prvků, kterými jsou bór a dusík. Kubický nitrid bóru vzniká přeměnou he-
xagonálního nitridu bóru (obr. 2. 8) na kubický za působení vysokého tlaku a teploty. 
Na rozdíl od diamantu má mnohem větší odolnost proti vysokým teplotám. Dále má 
velmi dobrou tepelnou vodivost, chemickou stabilitu a poměrně velkou houževna-
tost. 1, 2 
 
 
 Obr. 2.8 Hexagonální mřížka nitridu bóru 10 
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2.3.1 Výroba kubického nitridu bóru 
Kubický nitrid bóru se vyrábí za vysokých teplot a tlaků, při jejichž působení dochází 
ke spojení kubických krystalů bóru s keramickým nebo kovovým pojivem. Neuspořá-
dané částice tvoří velice hustou polykrystalickou strukturu a krystal KNB je značně 
shodný s krystalem syntetického diamantu. Mikrostruktura KNB s pojivem AlN je zob-
razena na obr. 2.9.3 
Kubický nitrid bóru se vyrábí dvěma HPHT způsoby:1 
• za využití statického tlaku – dochází k přímé přeměně hexagonální mříž-
ky na kubickou za působení vysokých tlaků a teplot a za přítomnosti růz-
ných druhů tavidel. 
• za využití dynamického tlaku (rázové vlny). 
 
 
Obr. 2.9 Mikrostruktura KNB s pojivem AlN 31 
2.3.2 Fyzikálně mechanické vlastnosti 
Tvrdost 
Kubický nitrid bóru má velkou mikrotvrdost a velmi se přibližuje k tvrdosti přírodního 
diamantu. Tvrdost KNB odpovídá na Mohsově stupnici stupni 9 a tuto vysokou tvr-
dost si ponechává i při velmi vysokých teplotách, které dosahují až 1 500 °C. 2, 20 
Hustota – 3,48 g/cm3 20 
Tepelná vodivost – má velmi dobrou tepelnou vodivost a není citlivý na tepel-
né rázy. 2 
Další vlastnosti syntetického kubického nitridu bóru jsou uvedeny v tab. 2.2. 
19 
 
2.3.3 Chemické vlastnosti 
Chemická vazba mezi bórem a dusíkem je velmi stabilní, především při styku 
s kovovým materiálem. Kvůli tomu má KNB vynikající odolnost vůči difuzním a oxi-
dačním změnám a pochodům při řezání. 2 
2.3.4 Řezné nástroje z kubického nitridu bóru 
KNB je zvlášť vhodný pro obrábění kalených materiálů na bázi železa, jako jsou ko-
vaná ocel, kalená litina, povrchově kalené obrobky, kovy na bázi kobaltu a železa, 
tvarované válce z perlitické litiny, žáruvzdorné slitiny a martenzitické korozivzdorné 
oceli. 3 
Jak již bylo zmíněno dříve, břitové destičky z KNB jsou buď vyráběny jako 
kompaktní tělesa nebo s připájeným roubíkem ve vybrání. Na břitové destičky mohou 
být naneseny povlaky kubického nitridu bóru metodou CVD nebo PVD. 
 
Tab. 2.2 Vlastnosti syntetických supertvrdých materiálů 1 
Vlastnosti Diamant Kubický nitrid bóru M P M P 
Měrná hmotnost [g.cm-3] 3,515 ÷ 3,520 3,42 ÷ 4,50 3,43 ÷ 3,50 3,42 ÷ 4,40 
Délka strany kubické mřížky 
[nm] 0,3567  0,3615  
Pevnost v tlaku [GPa] 6,90 ÷ 16,53  4,2 ÷ 8,0 6,9 2,7 ÷ 3,5 
Pevnost v ohybu [MPa] 1350 1200 ÷ 1700 700 500 ÷ 800 
Tvrdost [HV] 5700 ÷ 13000 5000 ÷ 8000 4000 ÷ 7500 2700 ÷ 3500 
Modul pružnosti v tahu [GPa] 820 ÷ 1250 776 ÷ 925 650 ÷ 850 587 ÷ 800 
Modul pružnosti ve smyku 
[GPa] 507 430  280 
Lomová houževnatost KIC 
[MPa.m1/2] 3,4 ÷ 4,2 6,0 ÷ 11,0  3,5 ÷ 6,7 
Poissonovo číslo [-] 0,10 ÷ 0,29 0,20  0,20 ÷ 0,22 
Součinitel délkové roztažnosti 
[10-6.K-1] 0,8 ÷ 4,8 3,2 ÷ 4,6 3,5 ÷ 5,8 4,6 ÷ 4,9 
Měrná tepelná vodivost  
[W.m-1.K-1] 500 ÷ 2200 120 ÷ 550 13 ÷ 200 44  ÷ 200 
Teplotní stálost [°C] 600 ÷ 700  1200 ÷ 1400  
Pozn.: M – monokrystalický, P - polykrystalický 
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3 SUPERTVRDÉ MATERIÁLY V SORTIMENTU VYBRANÝCH 
PRODUCENTŮ NÁSTROJŮ A NÁSTROJOVÝCH MATERIÁLŮ 
3.1 Diamond Innovations 
Diamond Innovations, byl dříve znám jako GE Superabrasives a první průmyslový 
diamant vyrobil v roce 1955. Kromě diamantu vyrábí i kubický nitrid bóru a polykrys-
talické produkty, které jsou vhodné pro obrábění železných materiálů. 23, 24  
3.1.1 BZN* Compacts 
Produktová řada BZN* Compacts je navržena tak, aby umožňovala výrazné zvýšení 
trvanlivosti nástroje, požadovanou drsnot povrchu obrobené plochy a zaručovala 
předepsané rozměry obrobku. Roubíky a monolitní destičky BZN* Compacts jsou 
k dispozici v širokém sortimentu tvarů, velikostí a druhů materiálu pro výrobu vysoce 
výkonných nástrojů. 25 
Roubíky polykrystalického kubického nitridu bóru jsou vyrobeny slinováním 
náhodně orientovaných jemných zrn kubického nitridu bóru nejvyšší kvality 
v keramické matrici na podložkách ze slinutého karbidu. Podložka ze slinutého karbi-
du zajišťuje vynikající mechanickou podporu vrstvy PKNB a umožňuje snadné připá-
jení roubíku na břit nástroje. 25  
Nástroje z materiálů BZN umožňují vysoké úběry materiálu při obrábění perli-
tických litin, ocelí legovaných chromem a niklem, kalených ocelí, slitin vyrobených 
práškovou metalurgií (PM slitiny), tvrdých návarů a superslitin. 25 
BZN 6000 – krystaly kubického nitridu bóru jsou náhodně orientovány a silně 
spojeny mezi sebou. PKNB vrstva je celistvě spojena se substrátem karbidu wolfra-
mu, čímž je zajištěna potřebná tvrdost a odolnost proti opotřebení. Díky těmto fyzi-
kálním vlastnostem mají výrobky z kubického nitridu bóru vynikající vlastnosti břitu 
a lepší houževnatost. Výjimečné výsledky jsou zajištěny i v aplikacích s těžce přeru-
šenými řezy. Doporučené řezné podmínky pro BZN 6000 jsou uvedeny v tabulce 3.1 
a mikrostrukturu BZN 6000 zobrazuje obr. 3.1. 25   
 
 
Obr. 3.1 Mikrostruktura BZN 6000 firmy Diamond Innovations 25   
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Tab. 3.1 Doporučené řezné podmínky pro BZN 6000 25    
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Perlitické šedé litiny 600 – 1500 0,15 – 0,60 0,10 – 2,50 
Nástrojové oceli 60 – 90 0,10 – 0,20 0,10 – 0,50 
Tvrdé návary 100 – 300 0,10 – 0,25 0,10 – 1,50 
PM slitiny 90 – 180 0,10 – 0,25 0,10 – 1,30 
Dokončování superslitin 150 – 250 0,10 – 0,30 0,10 – 0,40 
 
BZN 7000S – jsou monolitní břitové destičky z PKNB. Mají vysoký obsah 
hrubších zrn KNB, což v kombinaci s keramickým pojivem zaručuje jejich vysokou 
lomovou houževnatost, vynikající odolnost proti opotřebení a chemickou stabilitu. 
Mikrostruktura BZN 7000S je zobrazena na obr 3.2. Struktura destiček umožňuje vy-
užití obou stran, tedy využití více břitů. Destičky jsou vhodné pro obrábění tvrdých 
litin, ocelí vysoce legovaných chromem, perlitických šedých litin a slitin vyrobených 
práškovou metalurgií. BZN 7000S zajišťuje výbornou stabilitu ostří. Doporučené řez-
né podmínky pro BZN 7000S jsou uvedeny v tabulce 3.2. 25 
 
 
Obr. 3.2 Mikrostruktura BZN 7000S firmy Diamond Innovations 25   
 
Tab. 3.2 Doporučené řezné podmínky pro BZN 7000S 25    
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Tvrdé litiny (>45 HRC) 40 – 100 0,10 – 0,60 0,10 – 2,50 
Kalené oceli (>45 HRC)  65 – 120 0,10 – 0,50 0,50 – 2,50 
Perlitické šedé litiny 600 – 1200 0,15 – 0,60 0,10 – 2,50 
Tvrdé návary  50 – 200 0,10 – 0,25 0,10 – 1,50 
PM slitiny 90 – 180 0,10 – 0,25 0,10 – 1,30 
 
BZN 8200 – je složen z krystalů kubického nitridu bóru a keramického pojiva 
na bázi TiN, čímž je dosaženo lepší houževnatosti a chemické stability. Mikrostruktu-
ra BZN 8200 je zobrazena na obr 3.3. BZN 8200 byl speciálně navržen pro obrábění 
kalených ocelí (> 45 HRC). Protože je schopen úběru materiálu při rychlostech 
až 10krát vyšších než při broušení, zajišťuje vynikající povrchovou úpravu. Doporu-
čené řezné podmínky pro BZN 8200 jsou uvedeny v tabulce 3.3. 25  
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Obr. 3.3 Mikrostruktura BZN 8200 firmy Diamond Innovations 25   
 
Tab. 3.3 Doporučené řezné podmínky pro BZN 8200 25   
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Kalené slitinové oceli 100 – 150 0,10 – 0,20 0,10 – 0,50 
Nástrojové oceli 90 – 110 0,10 – 0,20 0,10 – 0,50 
 
BZN 9000 Compacts – je nová řada, která úspěšně překonává problémy 
při obrábění různých druhů PM slitin. Vzhledem k vysokému podílu kubického nitridu 
bóru, poskytuje BZN 9000 Compacts velkou odolnost proti opotřebení. Speciálně 
navržené keramické pojivo zajišťuje chemickou odolnost proti opotřebení. Mikrostruk-
tura BZN 9000 Compacts je zobrazena na obr 3.4. BZN 9000 Compacts se vyznaču-
je využitím více břitů s minimálním opotřebením, čímž lze dosáhnout přesnějších 
rozměrů a povrchů. Doporučené řezné podmínky pro BZN 9000 Compacts jsou uve-
deny v tabulce 3.4.25  
 
 
Obr. 3.4 Mikrostruktura BZN 9000 Compacts firmy Diamond Innovations 25   
 
Tab. 3.4 Doporučené řezné podmínky pro BZN 9000 Compacts 25   
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
PM slitiny 60 – 200 0,10 – 0,25 0,10 – 1,30 
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BZN* 9100 Compacts – je složen z velkého podílu kubického nitridu bóru 
v cermetové matrici na bázi Ti. Toto složení zajišťuje, že nové výrobky z řady BZN 
Compacts mají vyšší odolnost vůči rázům a lepší chemickou stabilitu. Mikrostruktura 
BZN 9100 Compacts je zobrazena na obr 3.5. BZN 9100 je vhodný pro obrábění litin, 
slitin vyrobených práškovou metalurgií a výborných výsledků dosahují při obrábění 
nástrojových ocelí a frézování ocelí. Výsledky zkoušek ukazují, že výkonnost 
je až o 50 % vyšší než u konkurenčních PKNB produktů. Doporučené řezné podmín-
ky pro BZN 9100 Compacts jsou uvedeny v tabulce 3.5. 25 
 
 
Obr. 3.5 Mikrostruktura BZN 9100 Compacts firmy Diamond Innovations 25   
 
Tab 3.5 Doporučené řezné podmínky pro BZN 9100 Compacts 25 
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Litiny 600 – 1200 0,15 – 0,5 0,1 – 2,5 
PM slitiny  90 – 180 0,1 – 0,2 0,1 – 1,0 
Frézované kalené oceli 200 – 400 0,1 – 0,2 0,1 – 1,0 
Nástrojové oceli 90 – 120 0,10 – 0,2 0,1 – 1,0 
 
BZN HTC 2000 Compacts – je především doporučován pro obrábění kalené 
legované oceli a ložiskové oceli. Vzhledem ke své nízké náchylnosti k chemické re-
akci s obráběným materiálem a optimální tepelné vodivosti, dosahuje HTC 2000 dob-
ré povrchové úpravy a poskytuje mimořádnou trvanlivost nástroje. Doporučené řezné 
podmínky pro BZN HTC 2000 Compacts jsou uvedeny v tabulce 3.6 a jeho mikro-
strukturu zobrazuje obr. 3.6. 25 
 
 
Obr. 3.6 Mikrostruktura BZN HTC 2000 Compacts firmy Diamond Innovations 25   
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Tab. 3.6 Doporučené řezné rychlosti pro BZN HTC 2000 Compacts 25 
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Kalené slitinové oceli 140 – 250 0,05 – 0,20 0,10 – 0,25 
Oceli pro lisovací 
nástroje 80 – 140 0,05 – 0,20 0,10 – 0,25 
 
BZN *HTM 2100 Compacts – vrstva HTM 2100 je složena z  krystalů kubic-
kého nitridu bóru v matrici na bázi TiN. Mikrostruktura BZN HTM 2100 je zobrazena 
na obr 3.7. Vysoká odolnost vůči opotřebení, vysoká lomová houževnatost a chemic-
ká stálost umožňují větší úběr materiálu. Také je díky těmto vlastnostem zaručena 
vysoká jakost povrchu obrobené plochy a vysoká trvanlivost nástroje. Doporučené 
řezné podmínky pro BZN HTM 2100 Compacts jsou uvedeny v tabulce 3.7.  25  
 
 
Obr. 3.7 Mikrostruktura BZN HTM 2100 Compacts firmy Diamond Innovations 25   
 
Tab. 3.7 Doporučené řezné podmínky pro HTM 2100 Compacts 25   
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Legované oceli, 
přerušovaný řez 120 – 200 0,1 – 0,2 0,1 – 0,5 
Nástrojové oceli 80 – 110 0,1 – 0,2 0,1 – 0,5 
 
3.1.2 Compax* Diamond 
Tato řada vyrábí vysoce kvalitní roubíky pro slinuté diamantové nástroje. Roubíky 
různých tvarů a velikostí, které jsou vyráběny tak, aby dosahovaly maximální produk-
tivity ve své oblasti použití, jsou dále poskytovány ostatním výrobcům nástrojů 
pro výrobu hotových řezných nástrojů. Doporučené řezné podmínky pro Compax Di-
amond jsou uvedeny v tabulce 3.8. 26  
Polykrystalické roubíky Compax jsou tvořeny částicemi syntetického diamantu, 
které jsou slinováním spojeny s podkladem ze slinutého karbidu wolframu. Mikro-
struktury těchto roubíků se dle druhu materiálu dělí do čtyř skupin a jsou označovány 
1600, 1300, 1500 a 1800. 26 
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Mikrostruktura 1600 – průměrná velikost částic, jež jsou v materiálu, který 
obsahuje až 90 obj.% diamantu, je 4 µm. Materiál je vhodný pro jemné povrchové 
úpravy např. hliníku, mědi a drahých kovů. Poskytuje výbornou kvalitu břitu a také 
má vysokou odolnost proti opotřebení. Díky těmto vlastnostem je možné dosáhnout 
velmi kvalitního povrchu. Mikrostruktura 1600 je zobrazena na obr. 3.8. 26   
Mikrostruktura 1300 – průměrná velikost částic, jež jsou v materiálu, který 
obsahuje až 92 obj.% diamantu, je 5 µm. Materiál je vysoce odolný proti opotřebení 
při obrábění měděných slitin, grafitu, surové keramiky, karbidů a křemíkových a hliní-
kových slitin, které obsahují méně než 14 % Si nebo Al. Vzhledem k dobré kvalitě 
břitu lze dosáhnout dobrého povrchu. Mikrostruktura 1300 je zobrazena 
na obr. 3.8. 26 
 
                 
Obr. 3.8 Mikrostruktura 1600 (vlevo) a 1300 (vpravo) 26   
 
Mikrostruktura 1500 – průměrná velikost částic, jež jsou v materiálu, který 
obsahuje až 94 obj.% diamantu, je 25 µm. Materiál vykazuje vysokou pevnost 
při přerušovaných a hrubovacích řezech u kompozitů s kovovou matricí, bimetalic-
kých kovů (hliník nebo litina), slinuté keramiky, karbidů a křemíkových a hliníkových 
slitin, které obsahují více než 14 % Si nebo Al. Řezný nástroj má mimořádně vysokou 
trvanlivost a vysokou rázovou houževnatost. Mikrostruktura 1500 je zobraze-
na na obr. 3.9. 26   
Mikrostruktura 1800 – materiál je složen z částic o průměrné velikosti 25 µm 
a 4 µm a obsahuje až 95 obj.% diamantu. Díky této struktuře je materiál vhodný 
pro náročné aplikace jako je obrábění kompozitů vyztužených skelnými vlákny 
a křemíkových a hliníkových slitin, které obsahují více než 14 % Si nebo Al. Materiál 
se vyznačuje výjimečnou odolností proti opotřebení a mimořádnou lomovou houžev-
natostí, což má za následek velmi dobrý povrch. Mikrostruktura 1800 je zobrazena 
na obr. 3.9. 26   
 
              
Obr. 3.9 Mikrostruktura 1500 (vlevo) a 1800 (vpravo) 26 
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Tab 3.8 Doporučené řezné podmínky pro Compax Diamond 26 
Obráběný materiál Operace Mikrostruktura 
Řezná 
rychlost 
[m.min-1] 
Posuv na 
otáčku 
[mm] 
Šířka 
záběru 
ostří [mm] 
Hliníkové slitiny 
4 – 8 % Si Soustružení 1300/1500/1800 900 - 3500 0,1 – 0,4 0,1 – 4,0 Frézování 1000 – 5000 0,1 – 0,3 0,1 – 3,0 
9 – 14 % Si Soustružení 1300/1500/1800 600 – 2400 0,1 – 0,4 0,1 – 4,0 Frézování 700 – 3000 0,1 – 0,3 0,1 – 3,0 
>13% Si Soustružení 1300/1500/1800 300 – 700 0,1 – 0,4 0,1 – 4,0 Frézování 400 – 900 0,1 – 0,3 0,1 – 3,0 
Kompozity s kovovou matricí 
A1/10 - 20% SiC Soustružení/ Frézování 1500/1800 300 – 600 0,1 – 0,4 0,2 – 1,5 
Měděné slitiny 
Měď, Zinek, 
Mosaz 
Soustružení/ 
Frézování 1600 /1300 400 – 1260 0,03 – 0,3 0,05 – 2,0 
Karbid wolframu < 16 % Co 
Neslinutý 
Soustružení 
1300/1500 30 – 100 0,1 – 0,4 0,2 – 1,0 
1800 100 – 200 0,1 – 0,4 0,1 – 1,0 
Slinutý 1300/1500 20 – 40 0,1 – 0,25 0,1 – 0,5 1800 20 – 40 0,1 – 0,25 0,1 – 1,0 
Keramika 
Neslinutá Soustružení 
1300/1500 70 – 100 0,1 – 0,4 0,2 – 1,0 
1800 70 – 200 0,1 – 0,4 0,1 – 1,0 
Slinutá 1300/1500 50 – 80 0,1 – 0,25 0,1 – 0,5 
Plasty/ Kompozity 
Grafit 
Soustružení/ 
Frézování 
1600/1300 300 – 2000 0,05 – 0,3 0,1 – 3,0 
Kompozity vyztu-
žené skelnými 
vlákny/ Plasty 
1600/1300 200 – 1000 0,05 – 0,5 0,1 – 3,0 
Kompozity vyztu-
žené skelnými 
vlákny / Grafit 
1800 300 – 1000 0,1 – 0,4 0,1 – 3,0 
 
 
Compax* 1800 Diamond - extrémně hutná PKD struktura se skládá 
z polykrystalických syntetických diamantů se speciálně navrženým bimodálním roz-
dělením zrnitosti. Mikrostruktura Compax 1800 Diamond je zobrazena na obr. 3.10. 
Tento novátorský roubík řezného nástroje je navržen tak, aby dosáhl maximální 
odolnosti proti opotřebení při obrábění barevných a nekovových materiálů. 26 
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Obr. 3.10 Mikrostruktura Compax 1800 Diamond firmy Diamond Innovations 25   
3. 2 De Beers 
Společnost De Beers je největším světovým producentem surových diamantů. 
Se svými partnery působí ve více než 20 zemích světa. Hlavní sídlo společnosti 
je v Lucembursku a obchodní aktivity jsou prováděny v několika dceřiných společ-
nostech v různých částech světa. Jednou z těch společností je Element Six, která 
je předním světovým výrobcem a dodavatelem průmyslových diamantů. 27  
3.2.1 Syndite   
Syndite je specifikován jako kompozitní materiál, který kombinuje tvrdost, odolnost 
proti opotřebení a tepelnou vodivost diamantu s houževnatostí karbidu wolframu. 
Vzhledem k těmto vlastnostem nedochází k velkému opotřebení součásti a tím 
se zvyšuje trvanlivost nástroje. Proto je tento materiál nejlépe uplatňován u řezných 
nástrojů pro obrábění. Vhodný je např. pro obrábění neželezných kovů, slitin kerami-
ky, plastu a kompozitních materiálů. Doporučené řezné podmínky pro Syndite jsou 
uvedeny v tabulce 3.9. Výrobky Syndite zahrnují velké množství roubíků různých ve-
likostí a tvarů pro výrobu řezných nástrojů. 28 
Syndite je vyráběn v šesti třídách. Tyto třídy se nazývají CTB 002, CTC 002, 
CTB 010, CTB 025, CTH 025 a CTM 302, kde číslo značí průměrnou velikost 
zrn v původním diamantovém materiálu. Označení CTB představuje standardní PKD 
výrobek, zatímco CTC, CTH a CTM značí modifikovaný PKD. 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
28 
 
Tab. 3.9 Doporučené řezné podmínky pro Syndite 28 
Materiál Řezná rychlost [m.min-1] 
Posuv na otáčku 
[mm] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Slitiny hliníku a mědi, 
mosaz a její slitiny 300 – 1000 0,05 – 0,5 až 10,0 
Slinuté karbidy wolframu  10 – 30 0,1 – 0,2 až 2,0 
Surové karbidy wolframu 50 – 200 0,1 – 0,5 až 5,0 
Plasty vyztužené skleně-
nými a uhlíkovými vlákny  100 – 600 0,05 – 0,5 až 5,0 
Surová keramika 100 – 600 až 0,2 až 2,0 
Vyztužené plasty 50 – 150 0,1 – 0,5 až 3,0 
3.2.2 Amborite    
Amborite zahrnuje řadu PKNB výrobků, které využívají vynikající tvrdost, dobrou 
houževnatost a tepelnou stabilitu. Díky těmto vlastnostem je Amborite využíván 
při obrábění např. nástrojových ocelí (45 – 65 HRC), rychlořezných ocelí (45-
65 HRC), ložiskových ocelí (45 – 65 HRC) a šedé litiny (200 – 280 HBN). Amborite 
nabízí obrábění většími rychlostmi a zlepšení trvanlivosti nástroje. Doporučené řezné 
podmínky pro Amborite jsou uvedeny v tabulce 3.10. Produkty Amborite zahrnují 
mnoho tvarů a velikostí, jak celistvých roubíků, tak roubíků na podložce karbidu 
wolframu, které jsou vhodné pro všechny druhy řezných nástrojů. 28  
Amborite je vyráběn v pěti třídách. Tyto třídy se nazývají AMB90, DBW85, 
DBA80, DBC50 a DBN45, kde číslo značí objem KNB v procentech. AMB90, DBW85 
a DBA80 jsou vhodné pro hrubování a polo-dokončování kalených ocelí a železa. 
DBC50 a DBN45 jsou vhodné pro dokončovací operace. 28 
 
Tab. 3.10 Doporučené řezné rychlosti pro Amborite 28 
Obráběný 
materiál Opracování Produkt 
Řezná 
rychlost 
[m.min-1] 
Posuv na 
otáčku 
[mm] 
Šířka 
záběru 
ostří [mm] 
Kalené oceli Nahrubo 
AMB90/DBW85/
DBA80 60 - 200 0,1 – 0,3 až 3,0 
Dokončování DBC50/DBN45 90 – 200 až 0,2 až 0,5 
Šedé litiny 
Nahrubo AMB90/DBW85/DBA80 400 – 2500 0,1 – 0,8 až 3,0 
Dokončování AMB90/DBW85/DBA80/DBC50 400 – 2000 0,1 – 0,6 až 1,0 
Tvrdé návary Nahrubo 
AMB90/DBW85/
DBA80 50 – 200 0,2 – 0,4 až 3,0 
Dokončování DBC50/DBN45 50 – 200 až 0,2 až 0,5 
Slinutá železa Nahrubo DBC50/DBN45 100 – 300 0,1 – 0,3 až 1,0 Dokončování 
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3.2.3 Mono 
Řada Mono se skládá z produktů, které jsou založeny na vysoké kvalitě jednotlivých 
krystalů diamantů. Diamanty jsou syntetizovány za přísně kontrolovaných růstových 
podmínek a poté důkladně kontrolovány z hlediska kvality s ohledem na rozměry 
a fyzikální vlastnosti. Produkty Mono jsou používány pro řezné nástroje, pro neželez-
né a nekovové materiály a různé druhy nožů, jako jsou např. chirurgické nože ne-
bo mikrotomové nože. 28 
Produkty řady Mono se nazývají Monodite, Monodress a Monodie. 
Monodite zahrnuje roubíky řady Monoplate (MWS, MXP a MSP destičky) a ta-
ké zahrnuje produkty Monodite MT. Monodite má vynikající odolnost proti opotřebení 
a nachází uplatnění v jemných dokončovacích operacích. 28 
Monodress MDL má vynikající tepelné vlastnosti a velmi vysokou odolnost 
proti oxidaci. Jsou vhodné pro diamantové orovnávače, které mohou být přímo připá-
jeny na řezný nástroj. 28 
Monodie MD111 je používán na tažné materiály, neželezné materiály, drahé 
kovy a žáruvzdorné kovy. Monodie má vynikající tepelnou vodivost a je tepelně sta-
bilní i při teplotě vyšší než 1100 °C.  28 
3.3 Seco 
Seco je společnost, která je především známá svým sortimentem, který zahrnuje ná-
stroje a destičky pro frézování, soustružení a pro další oblasti obrábění. Seco aktivně 
přispívá ke zlepšování své produktivity a konkurenceschopnosti v obrábění kovů. 29  
Firma Seco produkuje řezné nástroje Secomax PKNB a Secomax PKD. Tyto 
nástroje jsou speciálně navrženy tak, aby dosáhly vyšší produktivity a delší trvanli-
vosti nástroje. 29  
3.3.1 Secomax PKNB 
 Tato řada je vhodná pro vysoké výkony. Secomax destičky mohou mít až 30krát vět-
ší výkon, než mají keramické materiály při obrábění perlitické šedé litiny. Základem 
Secomax PKNB destiček je polykrystalický kubický nitrid bóru a tyto destičky jsou 
vhodné pro obrábění kalených ocelí, perlitické šedé litiny, tvrzené a bílé litiny, man-
ganové oceli, slinutých karbidů a vysoce legovaných slitin na bázi Ni. 29  
 
         
Obr. 3.11 Monolitní destička (vlevo) a pájená destička (vpravo) firmy Seco 30 
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Typy břitových destiček: 30  
• Monolitní břitové destičky – možnost využití obou stran, obr 3.11. 
• Břitové destičky se spékanou vrstvou – slinutá vrstva KNB na karbidové destičce. 
Je možné použít pouze jednu stranu destičky. 
• Břitové destičky s připájeným prvkem – KNB je připájený na standardní karbido-
vou břitovou destičku. Vyrábí se i provedení s více břity (Multicorner), obr. 3.11. 
Destičky mohou být povlakované i nepovlakované. Oblasti použití pro různé 
druhy destiček třídy Secomax jsou uvedeny v tabulce 3.11. Černé oblasti v tabulce 
označují aplikace pro třídy dle ISO a bílé oblasti udávají alternativní možnost použi-
tí. 30     
 
Tab. 3.11 Oblasti použití destiček třídy Secomax firmy Seco 30     
 
 
 Druhy břitových destiček:  
CBN050C – monolitní destičky, které mohou mít připájený prvek nebo slinutou 
celistvou vrstvu. Materiál je vhodný pro lehké nepřerušované až středně přerušované 
řezy u kalených ocelí. Šířka záběru ostří by měla být menší než 0,5 mm. 30 
CBN10 - destičky s připájeným prvkem nebo slinutou celistvou vrstvou. Mate-
riál je vhodný pro lehké nepřerušované až středně přerušované řezy u kalených oce-
lí. Šířka záběru ostří by měla být menší než 0,5 mm. 30 
CBN100 - monolitní břitové destičky, které se využívají pro lehké nepřerušo-
vané až středně přerušované řezy u kalených ocelí. Šířka záběru ostří by měla být 
menší než 0,5 mm. 30 
CBN150 - destičky s připájeným prvkem nebo slinutou celistvou vrstvou. Ma-
teriál je ideální pro dosažení vysoké jakosti povrchu, je houževnatější, ale s vyšší 
odolností vůči opotřebení. Vzhledem k těmto vlastnostem jsou destičky CBN150 
vhodnou alternativou za CBN10 a CBN10. Jsou vhodné pro přerušované řezy u ka-
lených ocelí a šířka záběru ostří by měla být menší než 0,5 mm. 30 
CBN160C - destičky s připájeným prvkem nebo slinutou celistvou vrstvou. 
Jsou vhodné pro silně přerušované řezy u kalených ocelí a šířka záběru ostří by měla 
být menší než 0,5 mm. 30 
CBN200 - monolitní břitové destičky, které mohou mít připájený prvek ne-
bo slinutou celistvou vrstvu. Materiál je vhodný pro středně hrubé obrábění kalených 
ocelí, kde by velikost šířky záběru ostří měla být v rozsahu 0,5 – 1,0 mm. Také 
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je tento materiál vhodný pro dokončování a hrubování perlitické, tvrzené a bílé litiny 
a pro hrubování a dokončování práškových materiálů. 30    
CBN300 – monolitní břitové destičky, které jsou využívány pro hrubování ka-
lených ocelí, dokončování a hrubování manganových ocelí a pro dokončování a hru-
bování perlitické, tvrzené a bílé litiny. 30   
CBN350 – monolitní břitové destičky, které mají vyšší houževnatost 
než CBN300, a proto jsou odolnější vůči vylamování a odlupování řezné hrany 
v agresivních materiálech. Materiál je vhodný pro hrubování kalených ocelí, dokon-
čování manganových ocelí a pro dokončování a hrubování tvrzené a bílé litiny. 30   
CBN400C – monolitní břitové destičky, které jsou tvořeny jemnými zrny s vy-
sokým podílem KNB. Jsou vhodné pro obrábění perlitické šedé litiny. 30   
3.3.2 Secomax PKD 
Jedná se o nástroj, který je určen pro tvrdé a houževnaté materiály a pro měkké 
abrazivní materiály jako jsou plasty, grafit, měď a mosaz. Díky polykrystalickému di-
amantu má nástroj řadu výhod, mezi které patří vysoká tvrdost, odolnost proti opo-
třebení a vynikající houževnatost. Čelo břitu je vysoce leštěno, aby se zamezilo tření 
a byl zajištěn hladký řez. Při správných řezných podmínkách jsou nárůstky na břitu 
minimální. 30 
Typy břitových destiček: 30   
• Břitové destičky s celistvou slinutou vrstvou – slinutá vrstva PKD na karbidové 
destičce. Možnost využití všech řezných hran na jedné straně. 
• Břitové destičky s připájeným prvkem – prvek PKD je připájený na standardní kar-
bidovou destičku. 
 
 
Obr. 3.12 Destička se slinutou vrstvou (vlevo) a pájená destička (vpravo) firmy Seco 30 
 
Druhy břitových destiček: 
PCD05 – nestandardní destičky, které se vyrábí na zakázku. PCD05 má velmi 
dobře propojenou homogenní strukturu a průměrná velikost zrn je 1µm. Materiál 
je vhodný pro obrábění titanových slitin a hliníkových slitin se středním až vysokým 
obsahem Si. 30 
PCD10 - nestandardní destičky, které jsou vyráběny na zakázku. Velikost zrn 
u těchto destiček je 2 µm. Materiál je vhodný pro jemné vyvrtávání a vystružování. 
32 
 
PCD10 překonává běžné výsledky obrábění v uhlíkových kompozitech, a to díky zvý-
šené kvalitě břitu. 30 
PCD20 – první volba pro všeobecné obrábění. Velikost zrn v materiálu 
je 10 µm. 30 
PCD30 – destičky, jejichž materiál má velikost zrn 25 µm. Tento materiál 
je vhodný pro obrábění extrémné abrazivních materiálu a lze ho též použít pro obrá-
bění s přerušovanými řezy. 30 
PCD30M – jedná se o bimodální materiál, kde velikost zrn je 2 µm a 30 µm. 
PCD30M vykazuje zvýšenou tepelnou stabilitu při obrábění kombinovaných materiá-
lů, např. hliníkových slitin a šedé litiny. 30 
Aplikace různých druhů nástrojových materiálů třídy Secomax jsou uvedeny 
v tabulce 3.12. Černé oblasti označují hlavní aplikace pro třídy dle ISO. 30  
  
 Tab. 3.12 Aplikace nástrojových materiálů třídy Secomax firmy Seco 30 
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ZÁVĚR 
Při obrábění součásti je zapotřebí vhodný řezný nástroj. Řezné nástroje mohou být 
vyrobeny z nástrojové oceli, slinutých karbidů, cermetů, řezné keramiky či supertvr-
dých materiálů. U všech těchto materiálů je však kladen důraz na jejich vlastnosti, 
které musí odpovídat základním požadavkům, mezi něž patří např. vysoká tvrdost 
a otěruvzdornost. Tyto požadavky splňují tzv. supertvrdé materiály. Supertvrdé 
materiály jsou technické materiály, ke kterým se řadí polykrystalický diamant (PKD) 
a polykrystalický kubický nitrid bóru (PKNB).  
Polykrystalický diamant je uměle vyrobený diamant, který je vyráběn 
za vysokých tlaků a teplot (HPHT metoda) a to tak, že dojde k přeměně hexagonální 
mřížky grafitu na kubickou mřížku diamantu. PKD využívá vlastnosti přírodních 
diamantů. Diamant je nejtvrdší materiál, má vynikající tepelnou vodivost a velmi 
malou elektrickou vodivost. PKD se používá při obrábění nekovových materiálů, 
neželezných materiálů a jejich slitin, především hliníkových. Nesmí být používán 
při obrábění železných materiálů, protože při velmi vysokých teplotách dochází 
k difuzi nástroje do obráběného materiálu.  
Polykrystalický kubický nitrid bóru, je stejně jako polykrystalický diamant, 
uměle vyroben za vysokých tlaků a teplot tak, že dojde k přeměně hexagonálního 
nitridu bóru na kubický. Kubický nitrid bóru je druhý nejtvrdší materiál, má velmi 
dobrou tepelnou vodivost, chemickou stabilitu a poměrně velkou houževnatost. 
Na rozdíl od diamantu je vhodný i pro obrábění materiálů na bázi železa, protože má 
velkou odolnost proti vysokým teplotám a odolnost vůči difuzním a oxidačním 
změnám při řezání.  
Mezi nejvýznamnější producenty PKD a PKNB patří firmy Diamond 
Innovations (dříve znám jako GE Superabrasives) a De Beers. Diamond Innovations 
poskytuje produktové řady BZN* Compacts a Compax* Diamond. Materiály BZN jsou 
tvořeny krystaly KNB v keramické matrici a materiály řady Compax jsou tvořeny čás-
ticemi syntetického diamantu. Řada Compax* Diamond je vhodná na obrábění hliní-
kových slitin s vysokým obsahem křemíku a kompozitů. Firma De Beers vyrábí řezné 
materiály Syndite, Amborite a Mono. Syndite je vyráběn v šesti třídách. Tyto třídy 
se nazývají CTB 002, CTC 002, CTB 010, CTB 025, CTH 025 a CTM 302, kde číslo 
značí průměrnou velikost zrn v původním diamantovém materiálu. Amborite je vyrá-
běn v pěti třídách. Tyto třídy se nazývají AMB90, DBW85, DBA80, DBC50 a DBN45, 
kde číslo značí objem KNB v procentech. Produkty řady Mono se nazývají Monodite, 
Monodress a Monodie a jsou složeny z krystalů diamantů.  
Obě společnosti vyrábí roubíky různých tvarů a velikostí, které dále poskytují 
ostatním výrobcům nástrojů pro výrobu hotových řezných nástrojů. Každá firma pak 
vyrábí různé druhy vyměnitelných břitových destiček, které se liší svojí strukturou. 
Tyto destičky mohou být monolitní nebo mít slinutou celistvou vrstvu či připájený 
roubík. Dle obráběného materiálu a způsobu použití jsou stanoveny doporučené 
řezné podmínky břitových destiček, které uvádí každý výrobce. Jednou z takových 
společností je firma Seco, která vyrábí řezné nástroje Secomax PKNB a Secomax 
PKD. Základem Secomax PKNB destiček je polykrystalický kubický nitrid bóru 
a zahrnují destičky s označením CBN10, CBN100, CBN150, CBN200, CBN300, 
CBN350, CBN 050C, CBN160C, CBN300P a CBN 400C. Destičky Secomax PKD 
jsou vyrobeny z polykrystalického diamantu a zahrnují destičky s označením PCD05, 
PCD10, PCD20, PCD30 a PCD30M. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
CVD   -  Chemical Vapour Deposition (chemické napařování  
     z plynné fáze za nízkého tlaku)    
HBN   -  Tvrdost podle Brinella 
HSS   -  High Speed Steel (nástrojová rychlořezná ocel)  
HPHT   -  High Pressure – High Temperature (metoda výroby  
     diamantu za vysokých tlaků a teplot) 
HRC   -  Tvrdost podle Rockwella 
KNB   -  Kubický nitrid bóru 
PKD   -  Polykrystalický diamant 
PKNB   -  Polykrystalický kubický nitrid bóru 
PM   -  Slitiny vyrobené práškovou metalurgií 
PVD   -  Physical vapor deposition (vakuové napařování) 
 
